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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les relations qui existent entre les cyclones, et les 
orages ou les tornados contemporains ; par M. H. Faye. 


« Sous le coup des désastres effroyables qui accompagnent le passage 
des cyclones aux États-Unis, le Signal Service a commencé, depuis quelque 
temps, à tracer sur ses Cartes synoptiques de 7}, 3" et 11" les trajectoires 
des tornados et des orages. 

» Je mets sous les yeux de l’Académie une partie de la Carte du 19 fé- 
vrier 1884 à 7" du matin. C’est une des plus terribles journées de cette 
année : elle n’a pas compté moins de 44 tornados qui ont tué 800 per- 
sonnes, en ont blessé 2400 et détruit r0000 maisons ou bâtiments divers, 
réduisant à la misère de nombreuses familles. L’année 1884 compte une 
quarantaine de cyclones; ces cyclones ont amené 180 tornados : le bilan 
des désastres de cette année est effrayant (*). 

» L’inspection de ces Cartes a révélé aux officiers du Ségnal Service un 


(*) J.-P. Fnzey, Professional Papers of the Signal Service, n° XVI, 1885. 
C. R., 1887, 1" Semestre, (T. CIV, N° 18.) 132 
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fait ou, pour mieux dire, une loi capitale, à savoir que ces tornados sont 
tous reliés aux cyclones correspondants et s’y produisent dans une région 
particulière à laquelle ils ont donné le nom d’octant dangereux. Après 
avoir examiné moi-même ces précieux documents, je crois pouvoir for- 
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muler ainsi les relations qui existent entre les tempêtes, d’une part, et,de 
l’autre, les tornados, les orages, les grêles qui les accompagnent : 

» 1° Les tornados ou trombes, les orages et les grêles sont de simples 
épiphénomènes greffés sur les cyclones. 4 

» 2° Leurs trajectoires n’ont en général de rapport, aux États-Unis, ni 
avec les isobares, ni avec les flèches du vent. 

» Ces trajectoires, relativement courtes, sont parallèles aux immenses 
trajectoires des cyclones à l'instant où ces fléaux locaux se produisent, 
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» 4° Elles sont toutes situées sur le flanc droit du cyclone en une région 
que nous déterminerons ultérieurement. 

» Ce n'est pas là une découverte nouvelle : elle date de la création, 
en 1864, du service météorologique international à l'observatoire de 
Paris, sous la direction de M. Le Verrier. M. Marié-Davy, à qui nous la 
devons, avait peine d’abord à l’admettre, ou du moins à l’énoncer sans 
restriction, car il croyait alors, comme tout le monde, que les orages 
étaient des phénomènes locaux, nés de quelque rupture d'équilibre dans 
les basses couches de l'atmosphère en un lieu donné. Néanmoins la cita- 
tion suivante, que J'extrais de son remarquable Traité de Météorologie géné- 
rale (2° tirage, p. 513), est d’une netteté parfaite : 


» Presque toujours, cependant, dans nos pays, les orages ont un caractère plus 
général : ils apparaissent sur le pourtour d’un disque tournant (un cyclone), à une 
certaine distance du centre... et ils se propagent sur de longues distances, parallèle- 
ment à la route parcourue par le centre du disque tournant. 

» Il faut bien distinguer ces’ tores orageux des trombes locales qui y naissent fré- 
quemment et qui ne sont qu’un fait accidentel produit en un point d’un mouvement 
plus général et plus étendu. 


» Il n’y manque que deux choses, à savoir que les trombes ou tornados 
marchent, aussi bien que les orages, parallèlement à la trajectoire du 
cyclone, et que ces épiphénomènes se produisent invariablement sur la 
droite de cette trajectoire. La découverte de M. Marié-Davy a été bien 
longtemps négligée ; elle serait restée dans l'oubli si la nature n'avait frappé 
coup sur coup d’effroyables désastres aux États-Unis où les tornados sont 
bien plus fréquents que chez nous. Je vais tâcher d’en rendre compte et 
de montrer que, si ces redoutables phénomènes sont en opposition avec 
les théories actuelles qui ont détourné l’attention des observateurs sur des 
questions de bien moindre importance, ils reçoivent de la mienne une 
explication toute naturelle. 

» Pour éviter toute confusion, je commencerai par distinguer deux 
phases dans l’histoire des cyclones, bien que les modifications qu'ils su- 
bissent dans le cours de leurs longues trajectoires s’opèrent d'une manière 
continue. 

» 1° Phase tropicale. — C'est celle que j'avais principalement en vue 
dans la Note précédente, celle où la trajectoire est dirigée vers l’ouest en 
s’infléchissant de plus en plus au nord. Là, le mouvement de translation 
est peu rapide. Près de l’origine, entre 5° et 10° de latitude, la vitesse est 
de 0,5 à 2" par seconde; entre 20° et 21°, elle monte en moyenne à 4" 
et va ainsi en croissant, à mesure que le cyclone s'éloigne de l’équateur. 
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Quant à la vitesse de giration maximum, celle qu’on observerait près du 
calme central, les marins l’évaluent de 60" à 75" par seconde, On l’a me- 
surée à Manille et elle s’est trouvée de 54%. Ces nombres suffisent pour 
montrer que les flèches de vent ne sont pas sensiblement influencées, sauf 
sur les bords, par le mouvement de translation et par les vents généraux. 
L’angle sous lequel le vent coupe les isobares est sensiblement nul, tandis 
que, dans l’ancienne théorie, il devrait être voisin de 90°, et les isobares 
elles-mêmes dessinent sur le sol, comme le vent, un édifice cyclonique non 
encore déformé. Les grands mouvements tournants sous ces latitudes ne 
manquent pas certes d’orages, de trombes ou de tornados, mais les docu- 
ments nous font défaut. 

» 2° Phase des pays tempérés. — Elle répond à la seconde branche de la 
trajectoire qui s'incline généralement vers le nord-est, à partir du 30° ou 
du 35° degré de latitude. 

» Sur cette branche voyagent les cyclones qui, après avoir été étudiés 
aux États-Unis, nous sont signalés trois ou quatre jours d’avance par le 
télégraphe. La vitesse de translation est bien plus considérable : elle est 
de 12" à 15" par seconde, du moins en Amérique. Le cyclone, qui n’a 
cessé de s’élargir depuis son origine, prend ici des proportions énormes; 
le calme central acquiert parfois une douzaine de lieues de diamètre. 
La vitesse autour de l’axe diminue, et, comme les girations ont besoin 
d’un temps plus long pour descendre sur le sol, l'embouchure supérieure 
du cyclone prend de l'avance sur son pied; bien que chaque spire reste 
horizontale, la série de leurs centres, qui formait d’abord l’axe vertical du 
cyclone, s'incline peu à peu sur l'horizon. La pression barométrique n’en 
diminue pas moins sous cet édifice déformé de girations rapides, mais 
les courbes isobares n’ont plus l'allure circulaire de la phase précédente; 
elles s’allongent généralement dans le sens du mouvement de translation 
et n’ont plus de rapport direct avec les girations toujours à peu près 
circulaires du cyclone. Quant aux flèches du vent, là où les spires du cy- 
clone frappent le sol, ce sont les résultantes de plusieurs vitesses, celle de 
la giration et celle de la translation, singulièrement modifiées elles-mêmes 
par les accidents du terrain. C’est à cette phase que se rapportent les re- 
_ marquables phénomènes de segmentation par lesquels un tourbillon, dé- 
mesurément agrandi, tend à se subdiviser en plusieurs tourbillons bientôt 
indépendants. 

» Il y a plus, dans les régions tempérées, le passage d’un minimum 
barométrique ne donne pas toujours lieu à une tempête, bien qu’il indique 
toujours un vaste mouvement tournant dans les régions supérieures. C’est | 
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qu’alors le cyclone ne descend pas jusqu’au sol, circonstance qui ne sur- 
prendra pas si l’on considère que d’autres mouvements giratoires bien plus 
petits, les trombes et les tornados, passent aussi fréquemment au-dessus 
du sol sans le toucher, tant que la giration n’y est pas assez intense pour 
que le mouvement de descente se produise jusqu’en bas. Au-dessous de 
ces cyclones, les variations du baromètre continueront à enregistrer les 


girations qui se tiennent dans les hauteurs, et les vents régnants conti- 


nueront à souffler au ras du sol, comme si rien d’insolite ne se produisait 
au-dessus d’eux. Ainsi, dans la phase qui nous occupe, les isobares n’ont 
qu'une relation fort indirecte avec les flèches du vent, et parfois elles n’en 
auront aucune. 

» De là la question : Si les girations ne sont représentées dans cette 
phase ni par les isobares, ni par les flèches du vent, où et comment en 
retrouvera-t-on la trace? 

» La réponse à cette question va nous être donnée par les phénomènes 
et les lois que nous avons rapportés en commençant. Les trombes et les 
tornados, qui se forment si fréquemment dans la seconde phase, du moins 
aux États-Unis, descendent sur le sol et y tracent leurs trajectoires par d’é- 
pouvantables dévastations. Or ces tourbillons secondaires, quelque petits 
qu'ils soient par rapport au cyclone générateur, doivent naître, comme 
celui-ci, dans un courant supérieur (relié au cyclone) non plus à la hau- 
teur des cirrus, mais à celle des nuages. Si l'air inférieur, amené sur la 
contrée par un vent bien antérieur à l'apparition du cyclone, est chaud et 
humide, les nuages ne manqueront pas sous l’action refroidissante des 
spires chargées de cirrus. 

» Dans ces circonstances, si favorables d’ailleurs à la production des 
averses, du tonnerre et de la grêle, on verra pendre des nues une sorte 
de poche nébuleuse qui s’allongera en descendant sous la forme d’un 
entonnoir. C’est un tornado. Bientôt il touchera terre, il commencera ses 
ravages et dessinera sur le sol le courant supérieur d’où il est parti. D’ail- 
leurs, cette trajectoire coupera, sous un angle quelconque, la direction du 
vent régnant. Après avoir parcouru 10, 19, 20, .…. lieues, le tornado remon- 
tera dans les nuées et finira par s’effacer. Il faut donc se demander dans 
quelle partie d’un cyclone ne touchant pas terre l’air, abandonné à la partie 
inférieure sur tout son pourtour, peut acquérir, sur une étendue de quelques 
lieues, les allures d’un fleuve aérien. La loi déjà énoncée nous apprend 
que c’est au flanc droit du cyclone, là où la tangente aux spires est paral- 
lèle à la trajectoire centrale. Et, en effet, ‘si l'air amené en bas s'échappe 
tumultueusement du cyclone sans former de courant, il doit y avoir excep- 
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tion en ce point. Là, l’air expulsé a la vitesse maximum, puisque la vitesse 
de translation s’ajoute à celle de rotation; là, cet air reçoit sans cesse de 
nouvelles impulsions à mesure que le cyclone marche, et ces impulsions, 
toujours de même sens, peuvent finir par créer un courant, une sorte de 
fleuve aérien parallèle à la trajectoire du centre, fleuve qui durera tant 
que la spire considérée n’aura pas subi de déformation. Partout ailleurs, 
et spécialement dans le demi-cercle maniable, cet ensemble de conditions 
ne se retrouvera pas réalisé. Sur les Cartes synoptiques ainsi complétées, 
on aura donc, à chaque tornado, une petite ligne tangente à quelque spire 
en un point très rapproché du rayon perpendiculaire à la trajectoire. 

» Reportons-nous à la Carte synoptique du 19 février, à 7" du matin. 
Le cyclone ne devait pas être bien énergique, car la baisse barométrique 
n’a guère dépassé 7"%, Très probablement il n’a même pas touché terre à 
cet instant, en sorte que les vents marqués sur la Carte n’appartenaient 
pas, en général, à une tempête, mais à des vents antérieurs venant en 
partie du golfe. Les isobares, extrêmement allongées dans le sens nord-sud, 
ne répondent pas davantage à l’idée d’un mouvement circulaire. La grande 
flèche tracée sur la figure donne la trajectoire du centre telle qu’elle m’a 
paru résulter de la journée entière. On voit avec quelle fidélité les trajec- 
toires de ces 12 tornados du matin reproduisent la direction de cette flèche. 
Elles nous donnent évidemment la projection de courants partiels engendrés 
par une série de spires diversement éloignées du centre, précisément aux 
points où leur circularité primitive n’a pas dü être altérée par un rapide 
mouvement de translation. Ces trajectoires n’ont d’ailleurs aucun rapport 
de figure avec les isobares ou avec les flèches du vent. Les trois Cartes 
synoptiques de la journée, à 7", 3* de l'après-midi et 11", comprennent 
44 trajectoires de ce genre : aucune d’elles ne fait exception (!). Les 180 tra- 
jectoires des tornados de l’année entière conduisent aux mêmes résultats 
et démontrent de la même manière que si, sous les tropiques, les isobares 
et les flèches du vent représentent également bien les girations circulaires 
des cyclones, il n’en est plus ainsi, en général, dans les pays tempérés. Il 
faut donc renoncer à chercher, dans la déviation des flèches de vent par 
rapport aux isobares, la preuve de l'existence d’une force centripète. Cette 
déviation a une signification toute différente, ainsi qu’on aurait pu s’en 


(*) Cependant, sur la Carte de 7" que nous avons reproduite ci-dessus, le tornado 
placé sur Springfield se trouve trop à gauche; je crois que c’est là une faute du gra- 
veur américain, Car je n’ai pas pu retrouver ce tornado dans la liste de ceux du 19 fé- 
vrier, | ; 
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apercevoir depuis longtemps en voyant l’insuccès des tentatives qu’on a 
faites pour en déterminer la valeur moyenne aux diverses latitudes. 

» Pour compléter ma théorie, et en particulier ce que j'ai dit de la grêle 
dans ma Notice de l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877, il fau- 
drait revenir sur les trombes internubaires formées à un étage bien supérieur 
à celui des tornados. Ces trombes, où s’engendrent des torrents d’électri- 
cité par le fait du mouvement des masses d’air à des tensions différentes, 
les averses locales et les grêles souvent massives, sont tout aussi bien liées 
aux cyclones que les tornados ; mais, tandis que ceux-ci descendent jus- 
qu'au sol, les premières s'arrêtent en général aux régions assez basses où 
les tornados prennent naissance. C’est ainsi que ces derniers ne se rencon- 
trent guère dans les régions montagneuses, tandis que les trombes supé- 
rieures franchissent parfois les chaînes de montagnes, avec leurs cyclones, 
et y sèment la grêle tout autant que dans les pays plats. 

» Il me faudrait aussi aborder les phénomènes des aires de haute pres- 
sion auxquelles on a donné le nom d’anticyclones. Par cela seul que ces 
aires ne se meuvent pas, ou ne se déplacent qu'avec une lenteur excessive 
en se déformant plutôt qu'en marchant, on peut affirmer qu’elles n’ont 
rien de cyclonique. Je me bornerai ici à protester contre le rôle qu’on leur 
attribue aujourd'hui, d’après lequel les cyclones émettraient en haut 
des gerbes d’air chargé de cirrus, qui retomberaient plus tard sur le 
sol en passant par des anticyclones. 

» En résumé, si un cyclone doit être conçu désormais comme un édi- 
fice compliqué de mouvements rapides, portant à son flanc droit de véri- 
tables colonies de tornados destructeurs et d’orages avec leurs tonnerres, 
leurs grêles et leurs averses, et franchissant ainsi les continents et les 
mers, il faut remarquer qu’au fond il n’y a là en jeu qu’une loi simple 
de la mécanique des fluides, celle qui préside à la formation des tourbil- 
lons au sein de courants préexistant dans les régions supérieures. Les 
effets mécaniques produits au ras du sol, dans une atmosphère calme, ne 
surprendront pas si l’on remarque qu’ils sont empruntés à la force vive 
de ces vastes courants allant de l’équateur vers les pôles. De même l’éton- 
nante variété des effets physiques tient simplement à ce qu'une giration 
descendante suffit pour mettre en contact et à mouvoir énergiquement, 
comme dans nos machines électriques, des airs appartenant à des couches 
très distantes, avec leurs différences de température, d’eau congelée en 
aiguilles ou à l’état de vapeurs et de tension positive ou négative. » 
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BOTANIQUE. — Nécessite de la réunion des canaux sécréteurs aux vaisseaux 
du latex; par M. À. Trécur. 


«Il m'a été reproché plusieurs fois, et dernièrement encore, de réunir 
sous le nom de Zatex le contenu des laticifères et le produit des canaux 
sécréteurs. Cette réunion est pourtant bien naturelle. Voici pourquoi : 
les anciens botanistes ont appelé latex tous les liquides colorés (blanes, 
jaunes, orangés ou rouges) qui sortent des tranches ou des blessures que 


- l’on fait subir à certains végétaux. J'ai cru devoir nommer /aticifères ou 


vaisseaux du latex tous les organes qui renferment ces liquides, quelle que 
soit leur structure : ceux qui ont une membrane propre et ceux qui n’en 
ont pas, ces derniers étant limités par une ou quelques rangées de cellules 
spéciales. Je me crus surtout autorisé à effectuer cette réunion par la 
similitude des propriétés physiques et physiologiques des sucs contenus 
dans les deux sortes d'organes. Ce sont ces propriétés que je veux exa- 
miner dans cette Communication. 

» En ce qui concerne la constitution des organes, j'ai distingué des la- 
ticifères consistant : 1° en cellules isolées; 2° en séries simples de cellules 
superposées, qui ne communiquent pas entre elles par des ouvertures 
dans la paroi transversale; 3° en séries simples de cellules superposées qui 
communiquent entre elles par des ouvertures; 4° en séries simples de cel- 
lules d’abord distinctes, qui se fusionnent ensuite en un tube continu, 
sans laisser trace de leur origine multicellulaire; de tels tubes peuvent 
communiquer entre eux de trois manières : 4, quand les séries de cellules 
constituantes formaient des réticulations, les tubes s’abouchent par leurs 
extrémités; d, quand les tubes sont contigus latéralement, ils communi- 
quent quelquefois entre eux directement par des ouvertures pratiquées 
dans leurs parois latérales; c, quand les tubes sont écartés, ils peuvent 
émettre, sur leurs côtés, des rameaux dont l’extrémité s’abouche avec 
celle d’autres rameaux semblables, venant de laticifères voisins ou plus 
ou moins éloignés; 5° en cellules tubuleuses spéciales, qui s’ällongent et 
se ramifient indéfiniment, tant que la plante s’accroît, sans constituer de 
réseau; 6° en cavités globuloïdes, elliptiques ou oblongues, limitées par 
des cellules particulières ; 7° en longs canaux souventréticulés, dont la paroi 
est d'ordinaire formée par une ou quelques rangées de cellules spéciales ; 
8° à ces diverses formes on peut encore ajouter des canaux qui résultent de 
la résorption des membranes de certains groupes ou faisceaux de cellules, 
quand la résorption n’est pas due à un état pathologique de la plante. 
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». Voilà, en peu de mots, la constitution des parois des laticifères, pris 
dans le sens le plus général. Voyons maintenant les raisons qui militent en 
faveur de la réunion des deux sortes de tubes ou canaux sous le nom 
commun de vaisseaux du latex. C’est : 1° que la distribution des canaux 
dits sécréteurs est analogue à celle des laticifères pourvus d’une membrane; 
2° que les tubes ou canaux des deux sortes sont également sécréteurs ; 3° que 
le contenu des canaux sans membrane a les propriétés physiques du latex ; 
4° que les propriétés physiologiques du suc sont semblables aussi dans les 
deux catégories d'organes. 

» Distribution des canaux sécréteurs. — 1° Les racines peuvent n’en avoir 
que dans l'écorce, ou bien dans l'écorce et dans le corps cellulo- ou fibro- 
vasculaire simultanément; 2° dans les tiges, ces canaux peuvent exister : 
a; dans l'écorce seulement ; b, dans l’écorce et dans la moelle à la fois; 
c, dans l'écorce, dans le bois et dans la moelle; d, dans la moelle seulement: 
3° dans les feuilles et dans les inflorescences, ils occupent aussi des posi- 
tions variables. 

» Je dois mentionner tout de suite que dans l'écorce de la tige des 
Zanthoxylum Pterota, Z. fraxineum, Ptelea trifoliata, etc., l'oléorésine est 
contenue dans des cavités globuloïdes, elliptiques ou oblongues, entourées 
de quelques rangées de cellules comprimées. Ces cavités peuvent être 
mises en parallèle avec les cellules laticifères isolées, que l’on observe 
dans les organes souterrains des Sanguinaria, Glaucium, Macleya, etc., et 
cela avec d'autant plus de raison que, dans la racine du Ptelea trifoliata, 
l'oléorésine est contenue dans des cellules isolées, éparses, semblables par 
leur forme, leur dimension, l'épaisseur de leur membrane, aux cellules 
environnantes qui sont remplies d’amidon. Il en est de même dans la racine 
du Zanthoxylum fraxineum; seulement, les cellules à oléorésine y sont 
beaucoup plus grandes que celles du parenchyme qui les entoure. 

» Quand les canaux sécréteurs existent à la fois dans l’écorce et dans 
la moelle, on voit très souvent ceux de cette moelle reliés avec ceux de 
l'écorce à travers Les rayons médullaires, et surtout à travers l’espace cel- 
lulaire produit par l’écartement des faisceaux vasculaires qui vont aux 
feuilles, et là ils peuvent aussi s’unir à ceux de la feuille et du bourgeon 
(Ægopodium Podagraria, Opopanax Chironium, Ferula tingitana, Buplevrum 
fruticosum, Aralia chinensis, Hedera regnoriana, hibernica, Clusia grandi- 
flora, rosea, Rhus semialata, typhina, glauca, viminalis). 

» En ce qui concerne le Rhus viminalis, n'ayant rappelé, dans ma Com- 
munication du 3 janvier, que la disposition toute particulière des canaux 
sécréteurs des rameaux de trois à cinq ans, qui vont de l'écorce dans le 


C. R., 1887, 1« Semestre. (T. CIV, N° 16.) 133 
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bois sans atteindre la moelle, je crois utile de recommander à l’attention 
ce qui existe dans les rameaux plus jeunes, c’est-à-dire le passage remar- 
quable des canaux de la moelle dans l'écorce (Comptes rendus, 1867, 
t. LXV, p. 22). 

» J'ai signalé de beaux laticifères formant un réseau près de la surface 
des racines des Argemone, Podostemum, Lactuca, etc.; on peut mettre en 
parallèle avec eux les réseaux des canaux sécréteurs qui existent près de 
la périphérie des racines des Ombellifères suivantes : Sium lancifolium, 
Opopanax Chironium, Sison Amomum, Imperatoria Ostruthium, Eryngium 
giganteum, Buplevrum ranunculoides, angulosum, Ægopodium Podagraria, 
Anthriscus vulgaris, Sesel varium, Coriandrum satwum, Scandixæ pecten-Vene- 
ris, Petroselinum sativum, Lagoecia cuminoides, Heracleum verrucosum. Ce 
réseau de la surface des racines est formé par des canaux verticaux décri- 
vant des zigzags, des angles desquels partent des branches horizontales, 
qui les unissent aux angles correspondants des canaux verticaux en zig- 
ZAgS VOISINS. 

» Des canaux sécréteurs sont mêlés aux vaisseaux rayés dans la zone 
vasculaire externe des racines de l’Opopanax Chironium, etc. 

» À cela j'ajouterai seulement que, dans les Ombellifères citées, les 
nombreuses anastomoses ou réticulations que l’on observe dans les dif- 
férentes parties de la plante, et en particulier où les canaux sécréteurs 
passent d’un organe dans un autre (près de la base des feuilles, au sommet 
des pétioles et des pédoncules), et, de plus, le beau réseau qui existe dans 
la lame de ces feuilles (Angelica sylvestris, Opopanax Chironium, Impera- 
toria Ostruthium, Smyrnium .Olusatrum, Ferula tingitana, Lagoecia cumi- 
noides) tendent à démontrer que ces canaux forment un système continu 
étendu dans tout le végétal. L'espace me faisant défaut, je me bornerai à 
signaler ici ce bel exemple donné par les Ombellifères. A un autre point 
de vue, l'exemple suivant présente un intérêt d’un ordre tout aussi élevé. 

» N'est-ce pas un témoignage d’une grande importance, en faveur de 
ma thèse, que l'existence simultanée des laticifères pourvus d’une mem- 
brane et des canaux oléorésineux sans membrane dans une grande famille 
comme celle des Composées. Les Chicoracées ont des laticifères à suc lai- 
teux avec une enveloppe membraneuse; les Sénécionidées et les Astéroï- 
dées n’ont que des canaux oléorésineux sans membrane. La tribu des Cyna- 
rées renferme non seulement des genres exclusivement à canaux sans mem- 
brane, ayant le suc oléorésineux limpide, et d’autres genres à vaisseaux - 
du latex munis d’une membrane et à suc laiteux; mais ce qui est bien plus 
remarquable, c’est que ces dernières plantes ont ces laticifères seulement 
dans les organes aériens (tiges, feuilles, etc.), tandis que leurs racines ne 


Vi 


( 1637 ) 


contiennent que des canaux oléorésineux sans membrane. Ne semble-t-il 
pas que les deux sortes de vaisseaux à suc propre se suppléent récipro- 
quement ( Cirsium arvense Lamk., C. oleraceum All., C. lanceolatum Scop., 
C..anglicum Lamk., C. palustre Scop., C. prœaltum Cass.; Carduus nutans 
L., C: cnspus L:, C. tenuiflorus Smith. ; Onopordon Acanthium Y,.; Carlina 
vulgaris L., C. longifola Reich; Tyrimnus leucographus L.; Galactites 
tomentosa, D.C:; G. Duriæi Spach; Silybum marianum Gaertn., S. diride 
Willd.; Echenais nutans Cass:; Arctium lanuginosum D.C.; Lappa com- 
munis C. et G. Il en est de même dans les Vernonta eminens Bisch., V. 
noveboracensis Walld., V. præalta Willd. (Institut, 1862; p.267). 

» Mais, voici qui renforce encore la démonstration de l’équivalence des 
deux sortes de vaisseaux du suc propre. Ce renfort est apporté par une 
autre plante de cette même tribu des Cynarées : c’est le Gundelia Tourne- 
fortü, qui, au lieu d’offrir des canaux à suc oléorésineux dans la racine 
comme les espèces précédentes, y présente un magnifique réseau de vais- 
seaux membraneux remplis de suc laiteux, comme ceux de la tige. Jeles 
décrirai plus tard avec détail. 

» Propriétés physiques du suc. — Dans les laticifères pourvus d’une mem- 
brane, c’est l’état d'émulsion qui domine; le suc limpide est plus rare. 
Dans les canaux dits sécréteurs, c’est le contraire qui paraît être le plus 
fréquent. L'état émulsionné se présente toutefois fort souvent. 

» La couleur de l’émulsion est blanc de lait dans les Ferula tingitana, 
F. glauca, Angelica sylvestris, Smyrnium Olusatrum, Daucus carota (sauvage), 
Clusia nemorosa, Cl: Brongniartiana, Xanthochymus pictorius, Alisma plan- 
tago, etc. L’émulsion est jaune pâle dans les Calophyllum Calaba, Sison Amo- 
mum, Imperatoria Ostruthium; jaune intense dans les Clusia rosea, Reedia 
lateriflora, Garcinia Mangostana, Opopanax Chironium, O. orientalis, etc. 

» De même que dans le Nerium Oleander, où le latex est mon laiteux, 
quoique granuleux, dans l'écorce et dans la moelle des rameaux de première 
année, tandis qu’il est blanc de lait dans les laticifères de l'écorce sous- 
libérienne, vers la troisième année, ou à la base des pousses de deux ans, 
la couleur du suc des canaux sans membrane peut varier suivant les parties 
de la plante et l’âge de celles-ci. La couleur du suc émulsionné est blanche 
dans les jeunes pousses du Clusia grandiflora; plus bas elle est blanche 
dans l'écorce externe, jaunâtre dans l'écorce interne, jaune dans la moelle. 

» Le suc de ces canaux sans membrane est limpide dans les Scandix 
pecten-Venens, Chœærophyllum bulbosum, Buplevrum fructicosum, Pastinaca 
sativa, dans les Sénécionidées et dans les Astéroïdées, ete. 

» Comme dans certains laticifères, le suc émulsionné peut devenir 
limpide dans les canaux dits sécréteurs. Il peut même changer de nature 
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dans les parties différentes d’une même plante. Il est gommeux dans les 
canaux de la tige du Panax-Lessont et oléorésineux dans les vittæ. 

» Propriétés physiologiques du suc. — De même qu'il y a des plantes dans 
lesquelles les laticifères proprement dits se vident de bas en haut, comme 
le Macleya cordata, etc., que j'ai cité, de même on rencontre des Ombel- 
lifères, dont les canaux sécréteurs se vident aussi de bas en haut, à mesure 
que la plante avance en âge. L’Anthriscus vulgaris est dans ce cas. 

» Voici maintenant l’exemple d’une plante à canaux oléorésineux dont 
le suc exerce une influence nutritive autour de ces canaux. 

» J'ai remarqué que, dans le courant d'avril, de jeunes racines d’Aralia 
edulis ne présentaient de grains d’amidon que dans la rangée de cellules 
immédiatement en contact avec les cellules pariétales des canaux oléoré- 
sineux, et que tout le reste du parenchyme cortical environnant en était 
dépourvu. Quelques autres racines plus avancées montraient, à cet égard, 
quelques modifications différentes suivant leur âge. Dans les unes, ce qui 
restait des utricules du tissu parenchymateux primitif, et les rayons médul- 
laires de premier ordre, renfermaient des grains amylacés; au contraire, le 
parenchyme de l'écorce plus interne, dans lequel étaient déjà quelques 
canaux sécréteurs, était privé d’amidon, sauf les utricules contigués aux cel- 
lules pariétales de ces canaux. Il y avait donc autour de ces canaux un 
anneau de cellules amylifères, comme dans le cas précédent. Dans d’autres 
racines un peu plus âgées, l’amidon apparaissait dans les cellules envi- 
ronnant cet anneau amylifère; enfin, des racines encore plus avancées 
dans leur développement offraient de l’amidon dans toutes les cellules pa- 
renchymateuses. En pourrait-il être ainsi, si les canaux sécréteurs n'étaient 
destinés qu’à recevoir des matières excrétées, devenues complètement 
inutiles? Il me paraît convenable de penser que la naissance de l’amidon 
dans ces cellules voisines des canaux du suc propre est favorisée par 
l’émission de substances nutritives contenues dans ces canaux sécréteurs 
ou mieux laticifères. 

» J'ai montré que le latex de certaines plantes est éminemment nutritif, 
puisqu'il détermine l’allongement et l’épaississement très considérables des 
membranes cellulaires qui l’enserrent. De ce fait on peut rapprocher ces 
cas dans lesquels Ze suc oléorésineux produit de véritables cellules à l'intérieur 
des canaux qui le renferment. J’en ai donné des exemples en 1862, d’après 
des Composées et, en 1866, d’après plusieurs Ombellifères (Comptes ren- 
dus, t. LXIIT, p. 208). En voici un nouveau cas qui ne laisse de place à 
aucune objection. Cet exemple est donné par les rameaux du Brucea ‘erru- 
ginea, qui est une Térébinthacée. a 

» Les canaux dits sécréteurs de ce végétal sont disposés au pourtour de 
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la moelle. Ils sont de largeur variable, Il y en a de 0,025 de diamètre, 
à de 0,07, de 0,12, deo®",16, de 0", 20, de on, 26 sur 0, 15 et même 
de 0,35 sur 0%", 20. Le grand diamètre est parallèle au rayon. Ces canaux 
contiennent un suc finement granuleux ou homogène; dans ce dernier cas, 
il est jaune päle. Dans les rameaux âgés de quelques années, on voit la 
colonne du suc se partager par des lignes transversales ou plus ou moins 
obliques, si les canaux sont de modique dimension. Un peu plus tard, 
chaque tronçon est divisé en différents sens par d’autres lignes sans régu- 
larité. Quand les canaux sont grands, les lignes de partage peuvent se 
courber vers la région centrale; elles simulent parfois une sorte de sac 
qui se divise ultérieurement. Les canaux finissent par être remplis par des 
cellules nombreuses, de formes variées par la pression, et, quand les ca- 
naux sont d’un grand diamètre, leur contenu a l'aspect d’un parenchyme 
véritable. Dans la jeunesse des cellules, leur suc est jaune et homogène 
comme celui qui les a formées, et comme celui qui peut rester dans les 
petits espaces interposés; mais, en vieillissant, leur couleur jaune dispa- 
raît, et le liquide jaune interposé d’abord peut lui-même être remplacé par 
des gaz. J'ai trouvé de larges canaux pleins de belles cellules dans des ra- 
meaux âgés de cinq à dix ans environ. En avançant en âge, les membranes 
de ces cellules, d’abord minces, s’épaississent notablement et sont mar- 
quées de ponctuations. Traitées par l’iode et l’acide sulfurique, elles m'ont 
donné, comme, au reste, toutes les cellules pariétales et médullaires envi- 
ronnantes et tous les éléments du système fibrovasculaire voisin, une co- 
loration pourpre foncé ou lie de vin intense. La couche d’épaississement 
des membranes est bientôt dissoute par l'acide sulfurique, et il reste alors 
une membrane mince plus résistante qui finit aussi par disparaître. Il n’est 
donc pas douteux qu'ici l’on a réellement affaire à des cellules véritables. 
» Tous les faits contenus dans cette Communication concourent évidem- 
ment à prouver la similitude des propriétés physiques et physiologiques du 
contenu des laticifères proprement dits et des canaux sécréteurs, et que, par 
conséquent, ces deux sortes de vaisseaux doivent être réunis, comme je lesou- 
tiens depuis trente ans, sous l’appellation commune de vaisseaux du latex. » 


ASTRONOMIE NAUTIQUE. — Sur quelques essais, faits, à la mer, avec le 
gyroscope-collimateur de M. le capitaine de vaisseau Fleuriais. Note de 
M. DE JONQUIÈRES. 


« J'ai l'honneur de communiquer succinctement à l’Académie les pre- 
miers résultats obtenus à la mer avec le modèle le plus récent du gyroscope- 
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collimateur, construit par M. Hurlimann pour le paquebot des Messageries 
nationales /a Gascogne, qui fait en ce moment la traversée de Bordeaux au 
Brésil et à la Plata. M. Baule, lieutenant de vaisseau, commandant de ce 
beau navire, a fait lui-même usage de l'instrument (!}, et, après la pre- 
mière partie de la traversée, il ‘écrit de Dakar, à la date du 28 mars, à 
M. Fleuriais une Lettre d’où j'extrais le passage suivant : 


» Mon cher Commandant, 


» Plein succès! Voici mes résultats. Si vous tenez compte de mon peu d'habitude 
de l'instrument, vous les trouverez sans doute bons. Je constate, du reste, que je fais 
chaque jour des progrès, et je ne doute pas qu’à la fin du voyage mes approximations 
ne soient excellentes. 


Suivent trois pages de chiffres présentant les résultats obtenus. En 
voici le résumé : 

» 24, 25 et 26 mars 1887; 15° de roulis; l’objet fixe observé est l’ho- 
rizon de la mer : 


Erreur 
moyenne. . 

* " 
Première série : 6 contacts, le dos tourné au Soleil,... —2.10 
Deuxième série : 8 » » Ds PES TE 
Troisième série : 7 » » sonde Et onu) 
Quatrième série: 7 » » .... —+0.4a 
Cinquième série: 5  » » =D 00 
Sixième série: D 


» FACE AU OUI er Ter e 0 


Erreur moyenne des six séries d'observations... +0. 8 


» Le 27 mars; 5° de roulis; même observation de la collimation par 
l'horizon de la mer : 


Erreur 

moyenne. 
sé L "n 
Première série : 5 contacts, le dos au Soleil......,..,,  —1.20 
Deuxième série : » DT Le LE Or +0.50 
Erreur moyenne des deux séries, ,..,.... —o. à 


(*) M. Baule a calculé par d’ingénieux procédés les constantes de l’instrument. Il 
trouve pour le moment d'inertie autour, de l’axe de figure : A—0,490 (le système 
d’unités étant les centimètres, grammes et secondes) et 43 tours par seconde pour la vi- 
tesse initiale de rotation, ce qui s’accorde avec les indications fournies à M. Fleuriais 
par le diapason. 
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» Le 27 mars; 5° de roulis (*) : 
, Erreur 
Hauteur du Soleil, observée à 4 de l'après-midi ....... —1,0 
Hauteur de la Polaire, obtenue par 12 contacts ........ —2.20 


» Ces résultats, déjà très bons, obtenus dès les premiers jours de la tra- 
versée par un observateur qui voyait l'instrument pour la première fois et 
n'avait pu recevoir de l'inventeur ni initiation pratique, ni instructions ver- 
bales, confirment l'appréciation favorable portée par la Commission de 
l’Académie sur le gyroscope-collimateur. Les essais devant être continués 
et finalement résumés, nous n’insisterons pas plus longuement. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les tremblements de terre. 
Note de M. OPPErmanx, présentée par M. Daubrée. 


(Renvoi à la Commission.) 


« Les tremblements de terre sont attribués, par la plupart des géologues 
qui les ont étudiés, à la pression qu’exerce la vapeur d’eau formée, à de 


grandes profondeurs au-dessous du sol, par les infiltrations des eaux su- 


perficielles à travers les terrains perméables ou fissurés. 

» Dans les travaux si remarquables qu’il a publiés sur cette question, 
M. Daubrée explique comment la vapeur d’eau peut atteindre, dans les 
régions profondes de l'écorce terrestre, les tensions énormes qui sont né- 
cessaires pour déterminer l’ébranlement du sol sur de très vastes éten- 
dues, et comment l’eau peut pénétrer dans ces régions souterraines par 
infiltration ou par simple capillarité, malgré la présence de cette vapeur 
sous forte pression, qui tend à s'opposer à son passage. 

» Si la vapeur d’eau agissait par simple pression, il faudrait, pour qu'elle 
parvint à soulever les terrains qui lui sont superposés, qu’elle fût renfer- 


(:) Nous ne faisons point entrer ici en ligne de compté une première observation 
de la hauteur méridienne du Soleil, déduite de 3 contacts. C'était, dit M. Baule, 
« mon coup d'essai ». L'obsérvation offrait quelque difficulté pour un débutant, vu la 
grande hauteur (73°) et le mouvement rapide en hauteur, qui exigent, comme nouR 
l'avons dit, des précautions particulières, Néanmoins, l'erreur n’a pas dépassé 8’, 
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mée dans des cavités présentant de très larges surfaces, et, au moment où 
la rupture d’équilibre aurait lieu, il en résulterait des désordres bien au- 
trement graves que ceux qui : accompagnent les tremblements de terre les 
Fe désastreux. 

» Les secousses, parfois très violentes, mais souvent à peine percep- 
iibles, qui se produisent toujours au centre de la région atteinte présen- 
tent, au contraire, une grande analogie avec les ébranlements causés par 
la brusque expansion de corps solides ou liquides, transformés subitement 
en corps gazeux, et nous croyons qu'elles sont occasionnées par de véri- 

tables explosions souterraines produites par des dégagements instantanés 
de vapeur d’eau. 

» On sait que la cause principale des explosions de chaudières est la 
rupture de la tôle-enveloppe suivant une large ouverture, d’où résulte 
une transformation instantanée en vapeur d’une partie de l’eau renfermée 
dans le générateur. Les motifs pour lesquels cette production subite de 
vapeur a lieu sont bien connus. Mais nous distinguerons un cas d’explo- 
sion plus spécial, qui peut également se présenter lorsque plusieurs appa- 
reils à vapeur sont appelés à fonctionner simultanément, et dont le danger 
nécessite des précautions particulières. 

Considérons deux récipients A et À contenant de la vapeur aux pres- 
sions P et P’ et des volumes V et V' d’eau aux températures 4 et £’ d’ébulli- 
tion correspondant aux pressions P et P', et reliés entre eux par une large 
conduite C fermée par une cloison F. Une ouverture de faible dimension 
pratiquée dans cette cloison livrerait passage à de la vapeur, que le réci- 
pient où la pression est le plus élevée (A par exemple) enverrait dans 
l’autre jusqu’à ce qu’il en résulte, pour la vapeur contenue dans les deux réci- 
pients, une pression commune d'équilibre P”, et, pour l’eau de ces deux réei- 
pients, une température moyenne 4”, correspondant à l’ébullition de l’eau 
à la pression P”. Une certaine fraction du volume V d’eau contenu dans le 
récipient À se sera transformée en vapeur en absorbant la quantité de cha- 
leur Va(t — 4”) en excès, et cette vapeur, jointe à celle qui existait déjà 
dans le récipient A, aura fourni, par sa condensation ou l’abaissement de 
sa pression jusqu’à P”, la quantité de chaleur V'a«(4”"— 4) nécessaire pour 
porter l’eau du récipient A’ à la température moyenne d’équilibre £”. Il 
faudra un certain temps pour que la vapeur puisse passer, par cette petite 
ouverture, d'un récipient dans l’autre, et l'équilibre s’établira graduelle- 
ment. Mais, si la cloison F disparaît brusquement, toute la vapeur que doit 
fournir le récipient A pour déterminer l'échange des quantités de chaleur 
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nécessaire à l'équilibre sera forcée de se dégager dans un instant très 
court, et les effets de cette production subite de vapeur seront comparables 
à ceux que donne la déflagration des substances explosibles. Ils se tradui- 
ront par un ébranlement qui occasionnera, suivant les cas, de fortes se- 
cousses ou de simples vibrations, et dont la violence dépendra de la quan- 
tité d’eau transformée soudainement en vapeur, c’est-à-dire de la quantité 
de chaleur Va(t — #”) qui deviendra immédiatement disponible dans le 
récipient À, au moment de la disparition de la cloison F. Nous ferons ob- 
server à ce sujet que le produit V(£ — #") peut atteindre des proportions 
très élevées, sans que les facteurs dont il dépend soient tous deux très im- 
portants. En conséquence, il n’est pas indispensable qu'il y ait une grande 
différence de température et de pression dans les deux récipients pour que 
le volume d’eau réduit en vapeur soit considérable : il suffit que le réci- 
pient À contienne un grand volume d’eau et que le récipient A” n’ait pas 
des dimensions assez faibles pour rendre insignifiante la chute de tempé- 
rature (4 — 4”). 

» Si, comme cela paraît admissible, l’eau peut pénétrer par infiltration 
jusqu’à une grande profondeur au-dessous du sol, elle doit y être portée à 
une température très élevée, et son action dissolvante, plus forte qu’à la 
température ordinaire, doit creuser, dans certaines roches calcaires, gyp- 
seuses ou autres, des cavités comparables aux grottes et crevasses que 
l’on constate près de la surface du sol dans certains terrains et qui attei- 
gnent parfois de très vastes dimensions. 

» Des cavités, isolées ou groupées ensemble, peuvent être considérées 
comme des récipients clos ; elles sont reliées aux autres cavités par des 
fentes minces et des fissures qui laissent passer les eaux et la vapeur, mais 
qui opposent une certaine résistance à leur écoulement par infiltration. 
Les eaux souterraines pourront ainsi pénétrer lentement jusqu'aux cavités 
les plus profondes où elles se réduiront partiellement en vapeur, et deux 
cavités voisines pourront se trouver dans les conditions des deux récipients 
A et A’ dont il a été question plus haut. En effet, la température de l’eau 
et la pression correspondante de la vapeur doivent aller progressivement 
en augmentant, au fur et à mesure que l’on s’enfonce en profondeur, et 
l'on conçoit que, si les infiltrations se font avec difficulté d’une cavité à 
l’autre, cet accroissement puisse être assez rapide. 

» Or la paroi de roche qui sépare deux cavités voisines peut subir l’ac- 
tion dissolvante des eaux qu’elles contiennent et s’amincir progressive- 
ment. Si la rupture a lieu brusquement, elle doit nécessairement déterminer 
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une explosion. Supposons que l’eau que contient la cavité A’ soit à une 
température de 200°, correspondant à une pression de vapeur de 15, et 
que la cavité À immédiatement inférieure ait 90" de hauteur, si l’on admet 
un accroissement de température de 1° par 30", ce qui nous paraît devoir 
être un minimum à ces profondeurs, l’eau de la cavité A sera portée à une 
température de 203°, laquelle correspond à une pression de vapeur de 164. 
Or, une différence de pression de 1" serait bien suffisante pour déterminer 
la rupture brusque d’une paroi de roche affaiblie par des corrosions. 

» Dans une même région souterraine, où les cavités seront nombreuses, 
une première explosion modifiera les conditions d'équilibre existantes, 
ébranlera les parois qui séparent d’autres cavités les unes des autres, faci- 
litera leur rupture et provoquera ainsi de nouvelles explosions jusqu’à ce 
que toutes les parois, trop affaiblies pour résister définitivement, aient dis- 
paru. Alors, le groupe de cavités reliées ainsi les unes aux autres formera 
une cavité nouvelle où l’eau et la vapeur auront pris une température et 
une pression moyennes, et le calme renaîtra. La période d’explosions sera 
également terminée, si les eaux et la vapeur rencontrent des fentes assez 
larges et assez régulières pour les conduire jusqu’à la surface du sol et pour 
servir en quelque sorte de soupapes de süreté. 

» Pour que les conditions de notre théorie se trouvent réalisées, il suffit 
que l'écorce terrestre soit fissurée ou perméable jusqu'à une grande pro- 
fondeur, et que les roches situées à cette profondeur soient susceptibles 
d'être attaquées par de l’eau portée à une température très élevée. Ces 
conditions ne nous paraissent pas inadmissibles, » 


VITICULTURE. — L'œuf d'hiver du Phylloxera. 
Note de M. P. pe Larrrre. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« La Note de M. Donnadieu, insérée au Compte rendu de la séance du 
21 mars, me paraît contenir des erreurs de nature à jeter quelque trouble 
dans une expérience qui se poursuit sur une grande échelle, et de l’issue 
de laquelle dépend la conservation ou la perte des trois quarts au moins des 
vignes qui nous restent. LUE 

.» M. Donnadieu « n’hésite pas à déclarer que les formes radicicoles et . 
» gallicoles (du Phylloxera) sont bien différentes l’une de l’autre ». — 
L'idée d’une différence spécifique, entre l’insecte qui vit des feuilles et ce- 
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lui qui vit des racines, est la première qui s’est présentée à l’esprit des ob- 
servateurs. La fausseté en a été reconnue de très bonne heure: puis, 
M. Boiteau ayant trouvé sous les feuilles l’œuf pondu par l’ailé en liberté, 
le cycle qui commence à l'œuf d'hiver a pu être fermé, et cette belle théorie 
ne présente plus de lacune et peut être considérée comme achevée. On 
ne connaît d’ailleurs pas deux allés différents, plus que deux formes spéci- 
ARE distinctes. 

» M. Donnadieu parle, comme d’un fait acquis et ayant cours $ dans la 
Era ro du « développement relativement assez rapide de l’œuf des seœues», 
et plus loin « de l’éclosion hâtive de l’œuf d’invasion » : c’est de l'œuf d’hi- 
ver qu'il s'agit. Cette thèse de l’éclosion automnale de l'œuf fécondé n’est 
pas nouvelle non plus : les zoologistes de Montpellier l'ont soutenue bien 
longtemps, sans autre preuve, d’ailleurs, que l'impossibilité où ils étaient 
alors de trouver cet œuf sur les souches. Lichtenstein s’est attaché avec une 
sorte d'acharnement à cette idée, et a tout mis en œuvre pour la vérifier, 
comme en témoignent ses écrits. Or, tous ses œufs d’hiver sont restés des 
œufs dormants, pas un n’est éclos avant l'heure; et nous n’en connaissons 
pas un aujourd’hui, ni M. Donnadieu non plus, qui ait jamais consenti à 
éclore avant le printemps de l’année suivante. 

M. Donnadieu ne saurait « regarder l'œuf d'hiver comme un moyen 

de régénérescence ». Or tous les observateurs ont vu les pontes du 
Phylloxera, à mesure que les générations se succèdent, descendre à 30, à 
20, à 15 œufs; n'être plus que de 3 à 6, jamais plus, chez l'aile, et d’un 
seul, toujours d'un seul chez la fille de l’ailé, la femelle sexuée, tandis que 
M. Boiteau, observant l'insecte né de l'œuf d’hiver, la fille, par conséquent, 


de la femelle sexuée, a trouvé et a annoncé à l’Académie avoir compté 


communément jusqu'à 600 œufs dans la galle où l’insecte se renferme ! 
Voici maintenant des erreurs de fait. Il faut citer textuellement : 


» L'éclosion hâtive de l'œuf d’invasion me paraît plus que suffisante pour expli- 
quer l’inefficacité des badigeonnages essayés en vue de la destruction de l'œuf d'hiver. 
Nulle part, en effet, ces badigeonnages ne semblent avoir empêché l'invasion des vi- 
gnobles, et cela est si vrai que les viticulteurs véritables ont presque tous renoncé, 
avec raison, à ces pratiques empiriques. Tout au plus les badigeonnages ont-ils arrêté 
quelquefois la formation des galles sur les feuilles. 


» Pratiques empiriques? — C’est à peu près comme si l’on disait que Le 
Verrier a trouvé empiriquement Neptune! Voici la vérité : nulle part, Jus- 
qu'à ce jour, on n'a essayé les badigeonnages pour empécher l'invasion d'un 
vignoble. Si l'auteur connaît une seule tentative de ce genre, qu'il veuille 
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bien la citer. Pour tenter de garantir un vignoble de l'invasion, il faudrait 
avoir un vignoble qu’on sût n’être pas envahi. Pour nous, il n'existe 
aucun moyen de le savoir avec certitude, et nous ne parlons pas à la lé- 
gère. Il fut un temps où l'Administration faisait procéder à la recherche 
des taches dites /atentes, dans les départements nouvellement envahis, 
notamment dans l’Aude; or, sauf de très rares exceptions dues au ha- 
sard, on n’a jamais trouvé que des taches apparentes, c’est-à-dire déjà 
anciennes, et cette méthode très coûteuse est depuis longtemps aban- 
donnée. Plus difficile encore est la recherche de l’œuf d’huver, comme j'ai 
eu occasion de l'expliquer bien des fois. Les toiles d'araignée sont une 
faible ressource : on en rencontre dans les haies, quand il y en a dans le 
voisinage des vignes, la rigidité des tiges leur offrant un appui solide ; 
mais M. Donnadieu a été très favorisé si, sur la vigne elle-même, il en a 
trouvé que le vent et l'agitation des feuilles et des sarments aient res- 
pectées | 

» L'inefficacité des badigeonnages pour la destruction de l’œuf d'hiver? 
ll n'y a pas eu d'autre expérience faite que celles de M. Balbiani sur le do- 
maine de la Paille, près de Montpellier, et celles de M. Merle de Masson- 
neau sur le domaine de Pierron, près de Nérac. Or les unes et les autres 
ont complètement réussi. 

» Les véritables viticulteurs ont tous renonce à ces pratiques empiriques? 
Nous connaissons à peu près tous les viticulteurs qui prennent part à l’ex- 
périence commencée, parce qu’ungrand nombre reçoivent une subvention, 
et que les autres, inscrits trop tard pour l'obtenir, opèrent à leurs frais, 
mais demandent des conseils. Quelques-uns ont renoncé au traitement et 
ont bien fait d’y renoncer, parce que, malgré des avertissements réitérés, 
ils l’avaient entrepris sur des vignes trop malades et perdues d'avance; 
mais l'immense majorité persiste avec confiance et notre devoir est d’empê- 
cher que des assertions hâtives et sans preuves viennent jeter parmi eux 
le trouble et le découragement. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un volume de M. le D' Motas (d'Angers), intitulé « Anatomie de 
l'appareil moteur de l'œil de l’homme et des vertébrés ». (Présenté par 
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M. Sappey pour le concours des prix de Médecine et Chirurgie, de la fon- 
dation Montyon.) 

2° Le « Bulletin météorologique du département de l'Hérault, pour 
l'année 1886 ». 


M. Bérencer-FérauD prie l’Académie de le comprendre parmi les can- 
didats à la place de Correspondant, laissée vacante, dans la Section de 
Médecine et Chirurgie, par le décès de M. Leudet. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. Faye communique à l'Académie une dépêch: de M. Perrotin, lui 
annonçant la mort de M. Thollon. 


M. Jaxssex, Vice-Président de l’Académie, prend alors la parole et 
s'exprime comme il suit : 


« La mort de M. Thollon enlève à la Science un observateur aussi con- 
sciencieux que distingué, et dont les travaux, de plus en plus estimés, étaient 
toujours accueillis avec un vif intérêt. Les sciences spectrologiques, en 
particulier, font en lui une grande perte. 

» On sait que M. Thollon s'était d’abord fait connaître par la construc- 
tion du spectroscope le plus puissant et, sans doute aussi, le plus parfait 
qui ait été obtenu jusqu'à lui. On sait également avec quel talent il sut s’en 
servir. Il s'était voué à ces études. De temps en temps il nous faisait con- 
naître des portions très consciencieusement étudiées du spectre solaire si 
énormement dilaté et si riche en détails que son instrument lui donnait. 
C’est au cours de ces études que M. Thollon fit une observation du plus 
haut intérêt, que l’histoire de la Science doit retenir. Il constata que, dans 
le spectre en question, il était de la plus grande facilité de distinguer les 
raies d’origine solaire de celles dues à l'atmosphère terrestre en portant 
successivement la fente du spectroscope au bord et au centre de l'image 
solaire tombant sur cette fente. Dans ces conditions, les raies d’origine so- 
laire subissent des déplacements que la fixité des raies zelluriques voisines 
rend très sensibles et absolument certains. 

» Au moment où elle fut faite, cette belle observation constituait, et con- 
stitue encore aujourd’hui, la preuve la plus décisive en faveur de la réalité 


| 
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du principe posé par notre illustre Confrère M. Fizeau sur les modifications 
que le mouvement de la source lumineuse apporte à la réfrangibilité des 
rayons, et par suite à la position des raies spectrales. Par là, M. Thollon 
montrail que la considération des raies telluriques fournit la meilleure mé- 
thode pour démontrer l'exactitude de ce beau principe, resté toujours un 
peu indécis tant qu'on a voulu constater le déplacement des raies par des 
procédés tirés des instruments et qu’on ne s’est pas placé dans des condi- 
tions d’observation où les deux espèces de rayons se produisent en même 
temps et se servent mutuellement de repères. Dernièrement notre émi- 
nent Confrère, M. Cornu, appréciant toute l'importance de l'observation 
de M. Thollon, imagina un dispositif très élégant qui rend le phénomène 
plus sensible et plus saisissant encore. 

» Depuis plusieurs années déjà, M. Thollon travaillait à Nice. M. Bis- 
choffsheim lui avait donné l'hospitalité scientifique dans le bel observatoire 
qu’il y a élevé en faveur de l’Astronomie. 

» Depuis longtemps, M. Thollon s’occupait de la construction d’une 
grande Carte solaire, où la distinction des raies telluriques et solaires aurait 
été indiquée. Cette Carte, à laquelle il donnait tous ses soins, toutes ses 
forces, et dont il m'avait entretenu à diverses reprises, il voulait en faire 
un monument élevé à la Science. Mais il avait senti dans ces derniers temps 
qu'il lui serait difficile de réaliser entièrement ce projet. 

» Ce savant meurt donc au milieu de ses plus importants et de ses plus 
chers travaux. C’est une perte très sensible pour la Physique céleste, et 
qui sera encore plus vivement sentie par tous ceux qui avaient pu apprécier 
la droiture de son caractère, l’élévation de ses sentiments et son amour si 
grand et si désintéressé pour la Science. » | 


GÉOMÉTRIE. — Sur la génération de l'herpolhodie. Note de M. Pinczon, 
élève à l’École Polytechnique, présentée par M. Resal, 


« En étudiant les travaux qui ont été publiés sur ce sujet, je me suis de- 
mandé si l’on ne pourrait pas se faire une image de l’herpolhodie, plus nette 
que celle à laquelle on est arrivé jusqu'ici, et je suis parvenu, en rappor- 
tant la courbe à un axe mobile, à un résultat qui me parait digne de quelque 
mtérêt. 

» Soient XOY le plan perpendiculaire à l'axe du moment des quantités 
de mouvement, Ox, Oy, Oz les axes principaux d'inertie, En conservant 
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les notations admises, je rappellerai les formules suivantes, dans lesquelles 


on suppose A>B>C: 


QG) An+Bp+Cg=h,  An+ Bp+ CE; 


(2) ARRET Oo, Che 0: 

(4) An— — /ksin6 sind, Bp = Æsin cos; 

D Fa 
(6) D À RO ps 

(7) . De Te 

(8) d=V?. 


» Soient maintenant : 


OY l'intersection des plans XOY, æOy, dont la position variable est définie 
à chaque instant par l'angle v; 

On une perpendiculaire à Oy dans le plan XOY ; 

c l’angle formé par le rayon vecteur p de la courbe, projetée sur XOY, avec 
O} pris pour axe polaire. 


» En exprimant que tangs est égal au rapport des composantes de la 
rotation suivant On, Oy, qu'il est facile d'évaluer, on a 


— n cos0 sinŸ + p cos cos — q sin0 
n cos Y + p siny 


tangc = 


- » En multipliant les deux termes de cette fraction par sinô et ayant 
ensuite égard aux relations (4) et (5), puis à la première des équations (1), 


on a 
R— Ch q 


OT TE NE TEE 


» Si l’on élimine » et qg au moyen des formules (3), on trouve 


t __ k—Ch AAA": Bp'(A—B)]: 
2089 — KA —B)p V C[F—CA—Bp(B—0C)] 
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» On a maintenant, vu (7) et (8), 


kw°— RP? ” kr + p?+ q?)— 
rer he 


seul d? — 


» En retranchant la seconde des équations (1) de la première multipliée 
par À + C, on exprime »? + g° en fonction de p° et, après quelques réduc- 
tions, on a finalement 


. _ (Æ—CR)(Ah = k) = (A ZB)(B = C)p 
(B) damlbas à s ec AC É 


» En éliminant p? entre (A) et (B), on obtiendra l'équation polaire de 
la courbe rapportée à l’axe mobile Oy; mais, pour la discussion, il est plus 
commode de conserver la variable auxiliaire p. 

» Soient p}, p', p; les valeurs de p? qui annulent le numérateur et le 
dénominateur sous le radical de tangs ets, on a 


Ah— k? 2 Æ—CAh a _ (Æ—CR)(Ah—k?) 


(Chu Pie papes 
D P'—p} 
(4) nr TM CUBE 
# pa da 5 Ad 
(D) Por PEER ON el) 
10 EE) 
(E) Et F2 gun La BAS BYE ONE 
2 2 __ A(Ch—A)(42— BA) 


Pr PASSE D RS 
» Discussion : 
» 1° —Bh>o. 
» Ona 
D ue De 
Rx 1 + dx 
P;,7P; | I <p° 


» p variera entre p, et — ps, d'où un ovale symétrique par rapport à 
O7, On et dont on trouvera facilement la longueur des axes. 

» 29 £— Bh<o. 

» On a . 


<P. 


> Pi 


la rotation p variera entre p, et —p,. La courbe se compose de deux 


Pier RP: 


Li 
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courbes ovoïdes symétriquement situées par rapport à Oy et ayant On pour 
axe de symétrie commun. 

» 3° Æ— Bh = 0. 

» On a 


à PALB)(BLLC ù 
= por (A — Bp'), 


tngr = L/À( TO, 
8° PV BC(A—B) 


» La courbe a alors une forme analogue à celle d’une lemniscate. » 


ANALYSE. — Sur les courbes algébriques rectifiables. Note de M. GEorGes 
Homserr, présentée par M. Jordan. 


« Pour abréger, on appellera courbes algébriques rectifiables les courbes 
algébriques dont l’arc peut s'exprimer par une fonction algébrique des 
coordonnées. 

Soit /(æ,y) = o l'équation d'une telle courbe: par hypothèse, l'inté- 
grale qui représente la longueur de l'arc entre les deux points (&,,7,) et 
(æ, y) ne peut avoir, quand on fait varier la ligne d'intégration, qu’un 
nombre fini de valeurs. On en conclut aisément que cette intégrale n’aura 
que deux valeurs, de la forme s et 26 —s, w étant une quantité indépen- 
dante de x, y. La longueur, s, de l’arc de courbe entre les points (x,,Y;) 
et (æ, y), est donc liée aux coordonnées x, y de l'extrémité variable de 
l'arc, par une équation du second ordre, de la forme 


$— 205$ + P = 0, 


P étant une fonction rationnelle de x, y. En partant de la valeur de 


CA on en déduit la formule 


() DRE 


où R désigne une fonction rationnelle de x, y. 

». Cette formule montre que, si l’on porte sur la tangente à la courbe 
f = 0, au point (x, y), une longueur égale à w — s, dans le sens de l’ac- 
croissement positif de l’are s, le point ainsi obtenu aura ses coordonnées 
Ë, n exprimables rationnellement en fonction de x, y. D'ailleurs ce point 
C. R., 1887, 1* Semestre. (T. CIV, N° 15.) 135 
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décrit évidemment une courbe dont la courbe y — o est la développée, et, 
par suite, æ, y sont des fonctions rationnelles de €, ». Done : 


» Toute courbe algébrique recufiable est la développée d'une courbe alge- 
brique; ces deux courbes se correspondent point par point. 


» On conclut aussi de la formule (1) qu'une courbe algébrique ne peut 
être coupée orthogonalement par ses normales en plus de deux points sans 
être décomposable en courbes de degré moindre, et qu'une courbe coupée 
orthogonalement par ses normales en deux points s'obtient toujours en 
portant une longueur constante, de part et d’autre de leur pied, sur les 
normales à une courbe ordinaire. 

Pour que l'arc s soit une fonction rationnelle de +, y, il faut et il 
suffit, d'après (1), que f* + f,? soit égal au carré d’une fonction rationnelle 
de æ, y en chaque point de la Ra eu f=0, c’est-à-dire que cette courbe 
st suivant l’expression de M. Laguerre, une courbe de direction. 

» Or toute courbe de direction a pour développée une courbe de direc- 
rs quand elle est coupée orthogonalement par ses normales en un seul 
point, ce que nous exprimerons en disant que cette courbe est simple; in- 
versement, si la développée d’une courbe algébrique est de direction, cette 
courbe est elle-même de direction, Donc : 


Les courbes algébriques planes dont l'arc peut s'exprimer par une fonction 
rationnelle des coordonnées sont les développées des courbes algébriques de di- 
rection simples. 


M. Laguerre a montré que les anticaustiques par réflexion d’une 
courbe algébrique, les rayons incidents étant parallèles, sont des courbes 
de direction, et, réciproquement, on peut voir que ces courbes de direc- 
tion sont simples, à moins qu'on ne puisse mener à la courbe réfléchissante 
deux tangentes rectangulaires de tous les points d’une droite normale aux 
rayons lumineux; par suite : 


» Les courbes algébriques planes dont l'arc peut s'exprimer par une fonction 
rationnelle des coordonnées sont les caustiques par réflexion des courbes al- 
gébriques, les rayons incidents étant parallèles, et réciproquement, 


» Toutefois, si l'on peut mener à la courbe réfléchissante deux tangentes 
rectangulaires de tous les points d’une droite normale aux rayons lumi- 
neux, la caustique aura son arc exprimable algébriquement, mais non ra 
tionnellement. 
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» Après la droite, la courbe du plus petit degré dont l’arc est rationnel 
est la cubique unicursale qui a pour équation polaire 


pe 1 
bp Ccos£vw = 4° 


et qui est la caustique par réflexion d’une parabole, pour des rayons amie 
neux normaux à l’axe. 

» Les épicycloïdes algébriques fournissent des éxemples intéressants de 
courbes à arc rationnel; ainsi : 


» Les épicycloides algébriques dont l'arc est fonction rationnelle des coor- 
données sont celles qu'on obtient, en prenant pour le rapport du rayon du 
cercle mobile au rayon du cercle fixe une fraction irréductible de dénominateur 
pair. 


» Quand l'arc $ d’une courbe algébrique f(x, y) = o est rationnel, on a 


pour cet arc l'expression 
_ B(æ æ, bag 
C(x, y) y) 


où B =o et C = o sont respectivement les équations de courbes adjointes 
à f = 0, de degrés n — 2 et n — 3 en général, et de degrés n — 1 etn— 32 
si / — o est unicursale. » 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés descriptives, segmentaires et métriques de la ligne 
droite de mode quelconque. Note de M. À. Moucuor. 


« Dès qu’on assigne au point deux modes contraires, la ligne droite peut 
être rectangle, réelle ou radiée. 

» La droite rectangle présente une infinité de branches réelles, imagi- 
naires ou mixtes, groupées dans un plan autour d’un même point. En se 
projetant sur son axe, elle donne Ja droite réelle. Projetée sur un plan 
quelconque passant par cet axe, elle engendre la droite radiée. 

» Deux droites situées dans le même plan se coupent en un point qui, 
lorsqu'il n’est pas à l'infini, peut toujours se construire, Je le prouve, en 
déterminant l'intersection d’une droite rectangle ou radiée avec une droite 
réelle, simple ou disjointe, et celle d’une droite radiée avec une droite 
rectangle. Je fais observer en même temps que, tant qu’elles ne sont pas 
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inverses l’une de l’autre, deux droites rectangles ne se rencontrent qu’à 
l'infini. 

» Le système de deux droites situées dans le même plan s’appelle souvent 
conique infiniment petite. Une pareille conique a son centre tantôtréel, tantôt 
imaginaire. Elle admet une infinité de systèmes de cordes parallèles et de 
diamètres conjugués. J’en donne pour exemple la circonférence infiniment 
petite ou conique rectangle. 

L’intersection de deux coniques infiniment petites se ramène d’ail- 
leurs à celles des droites qui les composent. 

Avant de passer des propriétés descriptives de la droite quelconque à 
ses propriétés segmentaires ou métriques, il faut généraliser le système de 
coordonnées rectilignes. 

Descartes ne parvient à déterminer sans ambiguïté la position d'un 
point géométrique sur un plan qu’à l’aide de coordonnées pouvant offrir 
deux sens contraires. C’est donc en assignant à la droite absolue deux 
nouvelles manières d’être, exprimées par les nombres positifs ou négatifs, 
qu’il réalise une de ses plus belles conceptions. 

Pour compléter l’œuvre du maître, il suffit de remplacer les axes de 
coordonnées par des droites réelles, les points géométriques de leur plan 
par des points réels ou imaginaires et de prendre pour coordonnées de ces 
derniers points des segments droits de mode convenable, d’ailleurs simples 
ou disjoints. 

La droite peut alors être considérée comme le lieu des points dont 
l’ordonnée est à l’abscisse dans un rapport constant. Ce rapport étant de 
mode quelconque, ainsi que l’ordonnée à l’origine de la droite, les pro- 
priétés segmentaires de celle-ci se traduisent en nombres par une équa- 
tion du premier degré à deux variables x, y, dont les coefficients sont 
réels, imaginaires ou mixtes. 

Réciproquement, l'équation générale du premier degré à deux varia- 
bles représente toujours une droite rectangle, réelle ou radiée. 

Pour construire le lieu complet de cette équation, on assigne à l’ab- 
scisse des valeurs réelles, imaginaires ou mixtes. Mais, siles valeurs monômes 
de æ conduisent, en pareil cas, à des branches nettement définies, les 
valeurs mixtes de cette variable ne fournissent, sauf pour la droite réelle, 
que des points entièrement indépendants les uns des autres. Afin d’obvier 
à cet inconvénient, il suffit d'observer que, lorsqu’ on cherche l’équation 
d’une droite rectangle ou radiée, les valeurs mixtes de l’abscisse varient, 
pour une même branche, de telle sorte que leurs parties de modes 
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contraires restent proportionnelles. D'où il suit que, dans le problème 
inverse, il faut soumettre la variable indépendante à la même loi. 

» Toute autre relation établie entre les deux termes de cette variable, 
lorsqu'elle est mixte, entraîne d’ailleurs une nouvelle classification des 
points du lieu. C’est ainsi que, y = ix étant l'équation d'une droite rec- 
tangle, si l’on pose æ — p(cosx +1sinx) et qu’on fasse successivement 
varier & et p, les points de la droite en question se répartissent en une infi- 
nité de circonférences concentriques. 

» Le système de deux droites, partant de l’origine des coordonnées, 
s'exprime par une équation homogène du second degré à deux variables 
et réciproquement. 

» Enfin, avec les coniques infiniment petites apparaissent de nouvelles 
propriétés segmentaires, Pour le faire voir, je me borne d’abord à démon- 
trer que deux droites réelles menées d’un même point à la conique rec- 
tangle sont coupées par elles en parties réciproques, puis à signaler les 
conséquences immédiates de cette proposition. 

» En résumé, la nouvelle théorie de la ligne droite que j'ai l'honneur 
de soumettre à l’Académie fait déjà pressentir, par sa généralité même, 
la possibilité d'établir une corrélation parfaite entre la Géométrie et 


l’Algèbre. » 


GÉOMÉTRIE. — Ætude géométrique d’un complexe. Note de M. P.-G. 
Scuoure, présentée par M. Hermite. 


:«& M. Neuberg, de Liège, a fixé mon attention sur le complexe ® des 
droites d dont les distances à deux droites données Zet /’ sont dans un rap- 
port donné f. Voici les résultats auxquels je suis parvenu par une étude 
géométrique de ce complexe. 

» Le cône de complexe de P, c’est-à-dire le lieu des droites d, qui pas- 
sent par le point P, est du quatrième ordre. Ce cône K, a trois arêtes dou- 
bles, les parallèles /, et /, à let l’ par P et l'intersection y» des plans (P, c) 
et (P, 7’). Il semble paradoxal que ce cône K, passe deux fois par les 
droites /, et /,: Ce paradoxe est introduit par une discontinuité dans l’idée 
distance de deux droites, qui est spécialisée dans le cas de deux droites pa- 
| rallèles. On l’évite en se plaçant au point de vue que la distance de deux 
ts droites parallèles est indéterminée. 

LA »" La courbe de complexe de +, c’est-à-dire, l'enveloppe des droites d'si- 
[S tuées dans le plan 7, est de la quatrième classe. Cette courbe +C; a deux 
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tangentes doubles, l'intersection £,, de x avec le plan 7: de l'infini et la 
droite /, de x qui s'appuie sur let /”. 

» Le complexe ® a deux points principaux et sept plans principauæ. Les 
points principaux sont les points de Z et l’ situés dans z+. Ce sont dés points 
principaux doubles, parce que les droites PL, et PL, qui joignent ces 
points L, et L., à P, sont des arêtes doubles du cône K! de P. Et cela en- 
traine que la courbe C* d’un plan + par un de ces points dégénère en 
une conique complétée par ce point compté deux fois. Parmi les sept plans 
principaux, il y a six plans principaux simples, les deux plans isotropes w, 
et w, par /, les deux plans isotropes w, et w, par /’, les deux plans «, et &, 
perpendiculaires à la plus courte distance a des droites let /’ et divisant 
cette distance intérieurement et extérieurement dans le rapport /; il n’y a 
qu'un seul plan principal double, le plan 5:. Chaque plan 7 a donc une 
courbe C*, quitoucheles intersections de z avec les six plans w,, w,, w;, w!, 
«,, et dont l'intersection de r et r, est une tangente double. Et du cône 
K' d’un point P situé dans un des six plans principaux simples, ce plan se 
détache, de manière que la partie essentielle est un K°; tandis que K‘ se 
réduit à quatre plans, quand P se trouve à l'infini. 

» Le lieu du point P, dont le cône K* se compose de deux cônes qua- 
dratiques, est l’hyperboloïde réglé H?, dont les points ont des distances à / 
et /’, qui sont entre elles dans le rapport donné f. Cette surface singulière 
de ® est un kyperboloïde orthogonal, et les cônes quadratiques constituants 
sont aussi des cônes orthogonaux. 

» L’hyperboloïde H°? est une surface limite de ® en ce sens, que les 
points d’intersection des droites réelles de ® avec H? ne sauraient être 
imaginaires. 1 | 

» Le cône K*, qui complète un des deux plans « au cône K* d’un 
point P de ce plan, est un cône focal, c’est-à-dire un cône qui est lé lieu des 
axes focaux des cônes quadratiques inscrits dans un angle tétraèdre; il n’a 
pas d’arête double. Au contraire, le cône K°, qui complète un des quatre 
plans w au cône K* d’un point P de ce plan, est un cône cubique unicursal 
dont /, ou £, est l’arête double, suivant que w passe par /' ou L, 

» Les droites doubles y, et l, forment la même congruence (1, 1) des : 
droites qui s’appuient sur let /”. 

» Les droites singulières v, qui sont les quatrièmes arêtes doubles des 
cônes K‘ des points P de H°?, forment une congruence (4, 4). Elles sont 
les tangentes d’un faisceau de courbes gauches r** du quatrième ordre 
situé sur H?. Les génératrices de H? sont des droites pv. 
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» La surface H? est en même temps l'enveloppe des plans dont les 
courbes c' se composent d’un point et d’une courbe c* de la troisième 
classe. Ce point est le point à l'infini de la droite singulière #, qui corres- 
pond au point de contact de H* avec le plan tangent. 

» Le lieu des points Q des génératrices de H?, où ces génératrices con- 
courent avec leurs plus courtes distances à / ou à l', se compose de deux 
sections planes de H?, situées dans des plans perpendiculaires entre eux, 
qui passent par la plus courte distance de / et /’. De ces deux coniques, 
l’une se rapporte à l'un, et l’autre à l’autre des deux systèmes de généra- 
trices. 

» Le lieu des droites # qui s'appuient sur une droite donnée /” est une 
surface F° du huitième ordre, dont /* est une arête quadruple : elle pos- 
sède, en outre, deux droites doubles situées en H?. Quand /" est une géné- 
ratrice de H?, la surface F® se compose de H? comptée une fois et d’une 
surface F%, dont /” est une droite double, comptée deux fois. 

» Le lieu des droites # qui s'appuient sur une section plane de H? se 
compose de H? comptée deux fois et d’une surface F°. 

» Le lieu des courbes C', situées dans des plans 7, qui passent par une 
droite /”, qui est, en même temps, l'enveloppe des cônes K* des points 
de /”, est une surface F‘‘ de l’ordre quatorze. Cette surface de complexe de 
® est également de la classe quatorze. La droite {” en est droite sextuple 
dans les sections par des plans qui la contiennent, et axe octuple pour les 
cônes enveloppes dont les sommets se trouvent sur /”. 

» Parmi les cas particuliers, le cas des axes parallèles est le plus remar- 
quable. Dans ce cas, le complexe ® est caractérisé par quatre droites prin- 
cipales simples, c’est-à-dire quatre droites dont les points sont des points 
principaux simples ; les plans menés par une de ces droites sont donc, en 
même temps, des plans principaux simples. Ces droites sont les deux 


droites parallèles aux axes qui divisent la distance a de ces axes dans le 


rapport donné et les tangentes au cercle Z, commun à toutes les sphères. 
menées par le point d’intersection des axes en x. 

» La déduction géométrique des résultats que je viens de communi- 
quer sera publiée dans les Annales de l'École Polytechnique de Delft; jy 
ajouterai un Supplément analytique, où l’on trouvera réunie la démonstra- 


tion des résultats principaux par FAnalyse. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une expérience complémentaire et relative aux 
trombes marines. Note de M. Cu. Wevuer, présentée par M. Mascart. 


« Dans les premières Communications à l’Académie, des expériences 
relatives aux tourbillons et trombes, il n’a été question que du « buisson», 
c'est-à-dire de la formation des deux cônes inverses et superposés par 
leurs sommets. 

» J'ai pu depuis réaliser la trombe complète avec son tube de vapeur 
d’une netteté absolue, se greffant, d’une part, au centre du buisson et, 
d'autre part, au centre du tambour tournant placé à 3" au-dessus de la sur- 
face de l’eau. Il a suffi, pour cela, de lancer un jet de vapeur dans les en- 
virons de l’axe du tourbillon, ou mieux encore de chauffer simplement 
l’eau contenue dans le grand réservoir, de façon qu'elle émît quelques va- 
peurs. 

» Lorsque le temps est calme et un peu frais, le fuseau se détache en 
blanc sur les bâtiments voisins formant fond du tableau; par des temps 
relativement chauds, la couleur blanche est moins accentuée, mais on voit 
encore nettement cette colonne en giration, dont le diamètre est d'environ 
0,05 à 0,08 et à peu près uniforme sur toute la hauteur de 3". 

». À l'intérieur du tube de vapeur, et sur l’axe même, on aperçoit un 
noyau plus raréfié et tranchant en noirâtre sur la gaine qui l'enveloppe. Ce 
noyau a une forme absolument géométrique : c’est un cône dont la base 
est au centre du tambour tournant et le sommet au centre du buisson. 

» La trombe s’infléchit plus ou moins en courbe gracieuse sous l'effet du 
vent ou des remous provenant des obstacles voisins, mais en-reliant tou- 
Jours les deux centres en question, et l’ensemble donne l'apparence exacte 
d’une trombe marine naturelle. | 

» En plein air, l'expérience a lieu sur 3" de hauteur, soit sur trois fois 
le diamètre du tambour générateur du tourbillon. Dans une chambre, mais 
toujours. à l’air libre, il a été possible d’obtenir un fuseau de 0,015 à 
0,020 de diamètre sur 0,90 à 1" de hauteur, soit six à sept fois le dia- 
mètre du tourniquet, qui était de o",15. Lorsqu'il y a excès de vapeur, on 
voit de temps en temps un renflement, un oyoïde, monter et descendre le 
long du tube, sans d’ailleurs en altérer autrement la forme si nette et si 
bien dessinée. » | ë 
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CHALEUR RAYONNANTE. — Nouveau mode d'emploi du thermomultinlicateur. 
Note de M. Enouarp BRraAzy. 


« Dans l’emploi du thermomultiplicateur de Melloni, on laisse tomber 
le rayonnement de la source sur la pile, jusqu’à ce que l’aiguille du galva- 
nomètre commence à revenir vers sa position d'équilibre, et l’on admet, 
en le vérifiant d’une facon approchée, que, jusqu’à 20° environ, les pre- 
mières impulsions sont proportionnelles aux quantités de chaleur corres- 
pondantes reçues par la pile dans l’unité de temps. La lecture des angles 
d'écart se fait en plaçant l’œil au-dessus de la cage de verre qui protège le 
multiplicateur et en notant le déplacement, sur un cercle divisé, de l’ai- 
guille supérieure du système astatique. Cette méthode manque d’exacti- 
tude, mais elle n’a pas cessé d’être suivie, même dans les recherches les 
plus récentes. 

» Cette Communication a pour objet d'appliquer aux lectures d’angles 
la méthode d'amplification par la réflexion, de choisir un galvanomètre 
dont la régularité soit satisfaisante et d'exposer un nouveau mode d’obser- 
vation par les impulsions. 

» Les galvanomètres dont j'ai suivi la marche sont munis d’un miroir 
plan et coiffés d’un cylindre ouvert au niveau du miroir; on les enferme 
dans une boîte bien close, éclairée par le haut et posée sur une planchette 
scellée dans le mur d’une fenêtre. La mesure des angles se fait avec une 
lunette qui porte, à la hauteur de son objectif, une règle circulaire de o", 50 
de rayon et divisée en millimètres; le centre de la circonférence de la 
règle est sur le fil de cocon qui soutient le système astatique; le tube ocu- 
laire sort seul de la cage. Ce dispositif met à l’abri des déplacements acci- 
dentels du système astatique et permet des lectures précises. Un déplace- 
ment de 1% correspond à une déviation de 326”; on apprécie le dixième 
de millimètre, c’est-à-dire 20” environ. 

5 Parmi les appareils que j'ai comparés, je citerai seulement ici : 1° un 
galvanomètre formé d’un cadre plat en ivoire, sans fente médiane, et d’un 
système astatique à aiguilles longues et légères (système astatique de 
Nobili); 2° un galvanomètre composé de deux cadres en cuivre et de deux 
aimants en forme de cloche noyés dans la masse de cuivre des cadres 
(aimants de Siemens ). Ces deux appareils, établis sur mes indications par 
M. Gendron, représentent les deux types extrêmes des instruments dont 


C. R., 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 15.) ; 136 
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j'ai examiné le fonctionnement. Leur résistance est d'environ un ohm. 
Pour un dix-millionième d’ampère, la sensibilité du galvanomètre Nobili 
est de 6" (à 1"), celle du galvanomètre Siemens de 2°", 

» Avant toute expérience de rayonnement, les appareils sont contrôlés 
avec des courants constants dus à un élément Daniell relié à des résistances 
comprises entre 50000 et 350000 ohms, ou à un élément thermo-électrique 
dont les soudures sont maintenues à des températures rigoureusement 
fixes. Pour un même courant, ils donnent des impulsions invariables, et 
indépendantes de la position du système astatique, pour un petit change- 
ment sur la règle. Mais il faut attendre plus de cinq minutes avant que 
l'aiguille du galvanomètre Nobili soit bien revenue au repos, et il y a sou- 
vent, sur le point de départ, une incertitude de + millimètre. Le point 
d'arrivée s’apprécie bien. Pour le galvanomètre Siemens, l'incertitude est 
inférieure à un dixième de millimètre, au départ comme à l'arrivée. 
Avec les courants d’une pile thermo-électrique exposée au rayonnement 
d’une lampe, l'impulsion du galvanomètre de Nobili dure environ trente- 
cinq secondes et les impulsions ne sont pas proportionnelles aux quantités 
de chaleur : d’un côté de l’équilibre, elles sont trop fortes, et cela corres- 
pond à un accroissement de la durée de l'impulsion avec la grandeur de 
l'angle; de l’autre côté, elles sont trop petites, en même temps que l’im- 
pulsion présente une durée moindre. La différence augmente avec la 
déviation (‘). Dans les galvanomètres à cadre métallique, l’amortissement 
ne permet pas, en général, d'observer d’impulsion pour les courants crois- 
sants de la pile thermo-électrique. 

» Afin de mettre à profit la fixité du point de départ dans les galvano- 
mètres à amortissement, j'ai adopté une nouvelle manière d'opérer. 

» La chute d’un écran en aluminium laisse passer le rayonnement de la 
source, la chute d’un second écran l’intercepte après quinze secondes; 
cet intervalle du jeu des écrans est réglé par une horloge à l’aide d’électro- 
aimants sensibles. Aux deux mouvements, la durée des contacts électriques 


4 


n'excède pas de seconde, et le temps qui sépare la chute des deux écrans 


est constant à + ou - de seconde près. Ces deux points essentiels ont 
été établis d’après des inscriptions sur un enregistreur de Foucault. 


(*) Chaque galvanomètre demande une étude spéciale et présente des irrégularités 
qui lui sont propres. Toutefois, je n’ai jamais trouvé que la proportionnalité se vérifiât 
exactement, même au-dessous des limites admises; il n’y avait doute que pour des 
systèmes astatiques dont l'extrême mobilité est un obstacle aux mesures exactes. 
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» Dans ces conditions, les galvanomètres à amortissement offrent une 
impulsion nette ; en outre, comme la chaleur ne frappe la pile que pendant 
quinze secondes, le refroidissement est rapide. Avec le galvanomètre 
Nobili, l’arc d’impulsion dû à un rayonnement de quinze secondes est 
égal aux deux tiers de l'impulsion ordinaire, qui durait en moyenne trente- 
cinq secondes. La proportionnalité entre les quantités de chaleur et les 
nouvelles impulsions est plus approchée que dans le cas des anciennes 
impulsions ; elles sont, toutefois, encore plus fortes d’un côté et plus 
faibles de l’autre. Le galvanomètre Siemens se comporte de la mêmeé façon. 
Ainsi, pour ce dernier, du côté des déviations trop petites, la quantité de 
chaleur correspondant à 60%" sur la règle est 60"",6. La différence 
croît avec l'impulsion ("). 

» En résumé, en laissant tomber le rayonnement sur la pile pen- 
dant quinze secondes et en lisant l'impulsion par réflexion sur une règle 
de 0,50, avec un galvanomètre dont l'amortissement est bien réglé, on 
obtient une précision qui est en rapport avec la constance des sources les 
plus fixes. C’est en opérant ainsi que j'ai obtenu les nombres cités dans 
ma Note du 21 mars dernier (Comptes rendus, t. CIV, p. 847). L’intervalle 
des observations successives était alors de 5 minutes, mais il peut être 
réduit à 3. S'il s’agit de comparer des rayonnements très voisins, la 
méthode précédente doit être regardée comme extrêmement exacte ; pour 
des rayonnements différents entre eux, une graduation du galvanomètre 
est nécessaire. Notons que ce n'est pas avec une lampe Carcel ni avec une 
lampe modérateur qu’une Table de graduation peut être effectuée avec 
certitude ; car, en général, les irrégularités de ces lampes sont de l’ordre 
de grandeur des écarts à déterminer pour les petites déviations ; l'emploi 
d’un bec de gaz à pression réglée permet seul de fixer sûrement les 
différences. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude sur les vanadates alcalins. 
Note de M. A. Drrre. 


« IL. VanaDaTEs DE soupe. — 1° VOSNaO. — Le vanadate neutre de 
soude prend naissance quand on met des équivalents égaux de soude et 


| (*) Un galvanomètré Nobili à cadre d'argent très aplati, sans fente médiane, est 
celui de mes appareils qui s’est approché le plus de la proportionnalité, 
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d'acide vanadique en présence; la dissolution cristallise difficilement et 
dépose le plus souvent, contre les parois du vase, un enduit épais, formé 
d’aiguilles accolées, et qu’on ne peut purifier. Une évaporation très lente, 
effectuée sur une quantité notable de liqueur, donne des mamelons hémi- 
sphériques translucides, formés d’aiguilles transparentes et fines rayon- 
nant d’un même point; sur les bords du vase se produisent parfois des 
groupes étoilés formés d’aiguilles isolées qui renferment, comme les 
mamelons, VO*NaO, 4H0. 

» En traitant par un mélange d’eau et d’alcool la solution sirupeuse, si 
1 difficile à faire cristalliser, elle se rassemble en une couche huileuse qui 
ne tarde pas à se solidifier; en reprenant à chaud la masse solide par un 
ù mélange d’alcool et d’eau, on obtient une liqueur qui donne, en se refroi- 
dissant, de belles aiguilles blanches, soyeuses, brillantes, assemblées en 
groupes étoilés et renfermant VO*NaO, 5HO. 

» Lorsqu'on dissout l’acide vanadique dans son équivalent de carbo- 
| nate de soude, on obtient encore une liqueur qui se conceutre en un 
; sirop épais, duquel il est difficile de retirer autre chose que des masses 
cristallines compactes ou des croûtes épaisses; mais, en usant du même 
artifice que précédemment, cette matière, traitée à 60° environ par un 
mélange à parties égales d’eau et d'alcool, donne de belles aiguilles 
blanches, contenant, suivant la température à laquelle elles se déposent, 
VONaO, 6GHO ou VO NaO, 8H0. 

» 2° 2VOSNaO. — Une solution bouillante de carbonate de soude 
dissout un peu plus d'un équivalent d’acide vanadique et donne une 
liqueur rouge, à la surface de laquelle se forme une croûte jaune clair et 
mince quand on l’évapore dans le vide. A cette croûte adhèrent de beaux 
cristaux rouges à reflets dorés, transparents, très nets et faciles à isoler; 
ils contiennent 2 VO*NaO, 5 HO; on n’en obtient que de faibles quantités 
à cause de la petite proportion d’acide vanadique que le vanadate neutre 
de soude est susceptible de dissoudre. 

» Mais, si l’on ajoute un peu d’acide acétique au vanadate neutre, de 
manière à rendre la liqueur acide, elle devient rouge comme du bichro- 
| mate de potasse; concentrée à chaud, elle donne, par refroidissement 
| lent, des cristaux de deux espèces. Les uns sont de belles aiguilles canne- 
lées, rouge grenat, contenant 2 VO*NaO, 10 HO. 

» 3° 3VO*,2Na0. — Les autres sont des tables hexagonales friables 
et se réduisant en paillettes quand on les comprime; ces dernières sont 
un nouveau vanadate acide répondant à la formule 3VO*, 2Na 0, 18H0. 
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» On peut encore obtenir ce composé en saturant de la soude avec un 
excès d'acide vanadique, filtrant, ajoutant de l'acide acétique à la liqueur 
froide, puis évaporant à 50° environ; il se dépose, par refroidissement, 
des cristaux prismatiques rouges qui renferment 3 VO®, 2NaO, 18H0 et 
parfois 16% d’eau seulement. | 

» 4° 3VOSNaO. — Une solution de soude saturée à chaud avec de l’a- 
cide vanadique, puis concentrée par l’ébullition, dépose à chaud de belles 
paillettes rouge orangé brillantes, à reflets dorés; on peut les laver à l’eau 
froide, qui les dissout peu; leur composition est 3 VO*NaO, 3H0O. La pré- 
paration d’une quantité un peu notable de ces cristaux est diffcile, car 
leur production est accompagnée de soubresauts violents qui projettent 
le liquide hors du vase et qui souvent même déterminent la rupture de ce 
dernier. 

» Tous ces sels acides hydratés perdent leur eau quand on les chauffe, 
en devenant brun foncé: ils fondent à température plus élevée et laissent, 
après refroidissement, une masse cristalline foncée de sel anhydre, très 
peu soluble dans l’eau. 

» 59 VOS,2Na0. — Ce vanadate s'obtient -en dissolvant 11 d’acide 
vanadique dans 2% de soude, puis ajoutant à la liqueur filtrée une petite 
quantité du même alcali; l’évaporation dans le vide donne lieu, au bout 
de vingt-quatre heures, à un dépôt abondant de belles lames incolores, 
transparentes, très brillantes, et présentant la forme d’un hexagone régu- 
lier, qui renferment VO’, 2Na0,18H0. Les cristaux tabulaires peuvent 
atteindre 1° de côté; le plus souvent, ils s’assemblent en groupes arrondis 
de manière à rappeler la disposition des pétales d’une rose. Soumis à l’ac- 
tion de la chaleur, ils fondent en un liquide incolore ; puis, l’eau se déga- 
geant peu à peu, il reste une substance blanche qui fond à son tour en un 
liquide jaune clair; celui-ci laisse en se refroidissant une masse blanche 
cristalline et déliquescente de sel anhydre. 

» On obtient un autre hydrate, lorsque, évaporant à sec la liqueur pré- 
cédente, on reprend le résidu par un mélange d’eau et d’alcool qui le dis- 
sout bien moins que l’eau pure; la liqueur saturée vers 6o° dépose, une 
fois refroidie, des aiguilles blanches brillantes, contenant 


VO*, 2Na0, 8H0. 


» 6° VOS,3NaO. — Ce composé se produit dans les liqueurs riches 
| en soude; le moyen le plus facile pour le préparer consiste à dissoudre 11 
d’acide vanadique dans 341 de soude, puis à évaporer lentement la liqueur. 


—— 
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Il se dépose d’abord des prismes transparents volumineux, incolores, de 
vanadate bibasique, puis on voit se former des aiguilles blanches, bril- 
lantes, soyeuses, souvent réunies en mamelons hémisphériques hérissés 
de pointes; les aiguilles contiennent VO*, 3NaO, 26H0 ; les mamelons ne 
renferment que 24% d’eau. 

» 7° VO*,ANaO. — Toutes les fois qu'on met de l’acide vanadique 
en présence d’un grand excès de soude et que la dissolution est un peu 
concentrée, elle se prend, par refroidissement, en une masse cristalline 
formée d’un lacis de belles aiguilles blanches brillantes, enchevêtrées 
entre elles de manière à emprisonner tout le liquide; il est cependant 
facile de les isoler à l’état de pureté, en les abandonnant quelque temps 
dans l’air sec sur des plaques de porcelaine poreuse, après les avoir lavées 
avec un peu d’eau froide. Si l’on opère avec une liqueur étendue et qu'on 
la concentre lentement dans le vide, elle dépose de grands prismes inco- 
lores, transparents, qui peuvent atteindre une longueur de 2°, Tous ces 
cristaux ont la même composition et contiennent VO, 4NaO, 30H0. Ceux 
qui se déposent au milieu d’une liqueur tiède ne renferment que 26% 
d'eau. 

» Soumis à l’action de la chaleur, les cristaux s’effleurissent, ‘puis ils 
fondent dans leur eau de cristallisation; celle-ci se dégage quand on 
chauffe davantage; il reste alors une masse blanche de sel anhydre, très 
soluble dans l’eau, à laquelle elle communique une réaction fortement 
alcaline; mais cette matière ne fond pas, lors même qu’on la porte au rouge 
vif. La même chose se passe avec les vanadates de potasse; nous avons vu 
que le plus difficile à fondre parmi ces sels est précisément celui qui 
renferme 49 d’alcali. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Du soulèvement des côtes sud-ouest de la Finlande. 
Note de M. Vexuxorr, présentée par M. Daubrée. 


« Les levers topographiques, récemment entrepris et exécutés dans la 
Finlande, ont prouvé, une fois de plus, que les côtes de la mer Baltique 
y sont soumises à un soulèvement continu. On a comparé les plans topo- 
graphiques modernes à ceux qui datent de 1810-1815, et l’on a trouvé que 
plusieurs îles se sont transformées en presqu'’iles, parce que le fond des 
détroits qui les séparaient de la terre ferme s’est élevé considérablement; 
beaucoup de bas-fonds d'autrefois sont devenus îles ou plages. M. le co- 
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lonel Bonsdorf, chef du service topographique en Finlande, a recueilli 
chez les Finlandais plusieurs détails qui prouvent le fait du soulèvement 
et en donnent même la mesure. Ainsi les habitants du sud-ouest du pays 
et de l’archipel voisin des îles Alandes lui montrèrent plusieurs endroits 
qui, 1l y a à peine quelques années, étaient couverts d’eau et qui servent à 
présent de pâturages, de jardins potagers et même de champs ; dans plu- 
sieurs autres localités, ils lui exprimèrent leur pleine confiance de voir 
bientôt les détroits et les baies peu profonds se transformer en des plages. 
L'administration de la Finlande se préoccupe maintenant d’y installer les 
témoins solides, en pierre ou en fonte, pour mesurer ensuite la rapidité 
de ce phénomène géologique avec toute l'exactitude désirable. » 


M. M. Dp'Ocacne adresse une seconde Note « Surles péninvariants prin- 
cipaux des formes binaires ». 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 1:1be 
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